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Aufgabe 13

Die unendliche Diedergruppe sei definiert durch

D∞ := gp〈s, t : s2 = 1, sts−1 = t−1〉.

a) Man zeige, dass durch

%(s) :=

(
−1 0
0 1

)
, %(t) :=

(
1 1
0 1

)
eine treue Darstellung % : D∞ → GL(2, C) definiert wird, die reduzibel, aber nicht voll-
reduzibel ist.

b) Man zeige: Für jede ganze Zahl k > 0 ist die durch tk erzeugte Untergruppe Nk ⊂ D∞
isomorph zu (Z, +) und ein Normalteiler von D∞. Der Quotient D∞/Nk ist isomorph zur
Diedergruppe D2k.

Aufgabe 14

Sei V der 5-dimensionale C-Vektorraum aller komplexen symmetrischen 3 × 3-Matrizen
mit Spur 0 und % : SO(3) → GL(V ) die durch

%(A)X := AXA> für A ∈ SO(3) und X ∈ V

definierte Darstellung (vgl. Aufg. 12). Dadurch wird auch eine Darstellung der abelschen
Untergruppe

SO(2) ∼=
{ cos ϕ − sin ϕ 0

sin ϕ cos ϕ 0
0 0 1

 : ϕ ∈ R
}
⊂ SO(3)

induziert. Man zerlege diese Darstellung in ihre irreduziblen Komponenten.

Aufgabe 15

a) Die Gruppenalgebra R[C2] und der Körper der komplexen Zahlen C sind beide R-
Algebren vom Rang 2. Man zeige, dass sie nicht isomorph sind.

b) Man gebe alle R-Algebren-Homomorphismen φ : R[C2] → C an.

b.w.



Aufgabe 16

Sei g ∈ C3 ein erzeugendes Element der zyklischen Gruppe der Ordnung 3. Weiter sei
ω := e2πi/3 ∈ C.

In der Gruppenalgebra R := C[C3] betrachte man die Elemente

e1 := 1
3
(1 + g + g2),

e2 := 1
3
(1 + ωg + ω2g2),

e3 := 1
3
(1 + ω2g + ωg2).

a) Man zeige: Das Hauptideal Iν := Reν ⊂ R ist ein 1-dimensionaler C-Untervektorraum
von R und es gilt R = I1 ⊕ I2 ⊕ I3.

b) Man beweise die Formeln

i) e1 + e2 + e3 = 1,

ii) e2
ν = eν für ν = 1, 2, 3,

iii) eνeµ = 0 für ν 6= µ.
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